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(57) Abstract: The invention relates to a sequential illu- 
mination system for a visual display unit comprising a light 
source emitting a polychromatic light beam towards said 
visual display unit within a wavelength range comprising 
at least three primary colours and a colour wheel provided 
with at least three transmissive or reflective segments for 
transmitting said light beam along an optical path in such a 
way that it successively cut the direction of propagation of 
said beam. The colour segments are distributed on said 
wheel in such an order that differences in energies per- 
ceived by the visual organ of a standard observer (stimuli 
visual) are as equivalent as possible during intersegment 
transitions when the segments pass along the optical path 
of the beam. Said invention can be used for movie projec- 
tion and overhead projection devices. 



1 RED 

2 BLUE 

3 MAGENTA 



4 YELLOW 

5 CYAN 

6 GREEN 



(57) Abr^e : L'invention concerne un systeme d'illumi- 
nation sequentielle d'un imageur comprenant: une source 
emettant en direction de I'imageur un faisceau de lumiere 
polychromatique dans le domaine des longueurs d'ondes comprenant au moins trois couleurs primaires, une roue coloree compre- 
nant au moins trois segments transmissifs ou reflectifs destines a defiler sur le chemin optique dudit faisceau de lumiere pour qu'ils 
coupent successivement la direction de propagation dudit faisceau. Les segments colores sont repartis sur ladite roue dans un ordre 
tel que les differences d'energies pergues par I'organe visuel d'un observateur standard (stimuli visuel), lors des transitions inter seg- 
ments, lorsque les segments defilent sur le chemin optique du faisceau, soit les plus equivalentes possible. Applications: Appareils 
de projection et de retroprojection. 
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SYSTEME D' ILLUMINATION SEQUENTIEL COULEUR^ PROCEDE DE 
REALISATION D'UNE ROUE COLOREE POUR LE SYSTEME ET 
DISPOSITIF DE SEGMENTS COLORES 

5 L'' invention concerne un systems d'' illumination 

s6quentiel couleur applicable notarament dans certains 
systemes de projection et/ou de visualisation d' images . 
Elle utilise notamment un dispositif . permettant le 
defilement de segments colores transmissifs ou reflectifs 

10 dans le chemin optique d'^un systdme d' illumination, par 
exemple une roue comportant des segments colores qui se 
d^placent dans le faisceau d'eclairement d'un modulateur 
spatial de lumiere. L' invention concerne egalement un 
precede de realisation desdites roues colorees . 

16 Les systemes de projection et/ou de visualisation 

d' images communement appeles projecteurs ou 

retroprojecteurs selon que la projection se fait sur la 
face avant de l'6cran pour les projecteurs,- ou que la 
projection se fait sur la fa:ce arriere pour les 

20 retroprojecteurs, fonctionnent selon le merae principe. Un 
systdme d' illumination eclaire de mani^re unif orme un ou 
plusieurs imageurs comprenant un reseau de pixels, par 
exemple a cristaux liquides sur substrat en silicium ou 
LCOS « Liquid Cristal On Silicon » en langue anglaise, a 

25 micro miroirs ou DMD « Digital Micro -mirror 
Device/Display » en langue anglaise, ou k cristal liquide 
transmissif HTPS « High Temperature Poly Silicon » en 
langue anglaise, disposes par exemple en lignes et en 
colonnes sur un substrat formant une matrice active, 

30 notamment en silicium. La liomiere issue du systeme 
d' illumination est modulee apres passage au travers du ou 
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des imageur(s) dans le cas des imageurs transmissif s ou 
apres reflexion sur le ou les imageur(s) dans le cas des 
imageurs reflectifs^ par exemple LCOS ou DMD, La lumiere 
ainsi modulee est ensuite projetee sur un ecran au 
5 travers d^'un dispositif optique- Pour gen6rer des images 
en couleur^ on illumine le ou les imageurs avec un ou des 
faisceaux de lumiere color6e, g6neralement Rouge^ Verte 
et Bleue. 

Certains systdmes de projection et/ou de 

10 visualisation d' images comprennent trois imageurs ,r chacun 
des imageurs 6tant illumine par un faisceau de lumiere 
coloree correspondant a une des trois couleurs primaires. 
Ces syst^mes de visualisation d' images a trois imageurs 
sont complexes, il faut en effet recombiner les trois 

15 faisceaux de lumiere coloree qui ont traverse ou ont 6te 
r6fl6chis sur les imageurs pour ne recomposer qu'un seul 
faisceau de lumidre modulee pret a etre projete sur un 
ecran. Outre le nombre d' imageurs utilises, ces systemes 
de visualisation d' images necessitent I'emploi d' elements' 

20 optiques encombrants et couteux. II existe des systemes 
de projection et/ou de visualisation d' images comprenant 
deux imageurs, corame par exemple le systeme de projection 
d' images decrit dans le brevet US5863125 d'IBM. Dans ce 
document, chaque imageur est alternativement illumine 

25 d'un faisceau de lumidre color6e, de manidre d ce que 
I'adressage electronique des donnees pour 6criture des 
pixels d'une trame ainsi que la stabilisation desdits 
pixels liee au temps de r6ponse des cristaux liquides, 
puissent etre effectues sur 1' imageur qui n'est pas 

30 illuming. On qualifie de periode de temps mort « dead- 
time » en langue anglaise cette p6riode, de I'ordre de 
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quelques millisecondes^ pendant lesquelles un imageur ne 
peut etre illumine- Le systeme de projection d' images 
decrit dans le document d' IBM a pour avantage de g6rer ce 
temps mort^ cependant^ il demeure complexe et coflteux par 
5 la presence des deux iraageurs . De plus les imageurs de 
type a cristal liquide LCOS « Liquid Cristal On Silicon » 
en langue anglaise, ou a micro miroirs DMD « Digital 
Micro-mirror Device/Display » en langue anglaise par 
exemple pr6sentent des p^riodes de temps mort moins 

10 importantes qu' auparavant, les imageurs de type DMD 
peuvent en effet operer a des frequences elevees 
superieures a quatre cent Hertz par exemple. 

Depuis quelques annees^ les systemes de 
projection d'' images s'orientent vers un dispositif mono- 

15 imageur, « mono-valve » en langue anglaise, de type 
transmissif ou reflectif, moins encombrants et moins 
coHteux que les systemes de projection d' images 
comprenant plusieurs imageurs . 

Pour gen6rer des images en feouleur, les systemes 

20 de projection de ce type affichent sequentiellement des 
images de couleurs differentes sur I'^ecran, generalement 
les trois couleurs primaires RVB (rouge, vert et bleu) , 
Ces dispositifs sont norames « Field Sequential color 
display » en langue anglaise- Ces systemes de projection 

25 d^ images comprennent g6n6ralement des dispositif s 
d' illumination pour illiaminer I'' unique imageur d'une 
lumiere alternativement rouge, verte et bleue par 
l^emploi, par exemple, de roues colorees <« Color Wheel » 
en langue anglaise) telles que decrites dans la demande 

30 de brevet EP 0749250- Ces roues color6es comprennent 
generalement un segments rouge, un segment vert, et un 
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segment bleu^ B transmissif s (filtres colores) ou 

reflectifs. Les donnees video coinmandant l''ecriture des 
pixels de I'^imageur sont synchronisees avec la couleur 
d' illumination de l''imageur afin de former une image 
5 assurant la meilleure restitution possible. Cependant les 
systemes de projection et/ou de visualisation d' images d 
unique imageur de ce type ont certains d6savantages par 
rapport aux systdmes a plusieurs imageurs. Par exemple, 
1^ imageur doit operer a des frequences elev6es,. 

10 gen^ralement trois fois la freqiience des images pour une 
roue colorees ^ trois segments de couleurs primaires^ 
soit au moins 150 k ISOHz^ et de fagon generale a n fois 
la frequence des images lors de I'emploi d^une roue 
coloree a n segments de couleurs primaires et/ou 

15 composees. De plus^ 6tant donne qu'une seule couleur est 
affichee k la fois, une part importante du flux lumineux 
issu de la source lumineuse est perdue puisque filtree 
s6quentiellement - 

Ainsi, pour am^liorer^^ la luminosite des images 

20 projetees, certaines roues colorees comprennent un 
segment blanc corame par exemple le dispositif decrit par 
Texas Instrument dans le brevet US5233385. Ce dispositif 
permet d'afficher des images plus lumineuses, au 
detriment de la qualite des couleurs qui seront 

25 d6saturees (moins vives) en raison de la presence d'^une 
lumiere polychromatique couvrant au minimum une par tie du 
domaine du visible et d' aspect blanche. 

Un autre inconvenient majeur lie a I'affichage 
sequentiel d'' images de couleurs differentes sur un ecran 

30 est la perception par le spectateur de la decomposition 
ou separation des couleurs en ces composantes primaires 
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RVB lorsque par exeinple certains objets de 1' image 
bougent rapidement ou lors d'^un brusque mouvement de la 
t§te, d'un clignotement d'yeux,. ou toute quelconque 
variation spatiale soudaine de 1' image retinienne de la 
6 scdne observee, et ceci quelque soient les conditions 
d'obseirvation. Ce phenomdne appel6 "color break up" ou 
"Rainbow effect" en langue anglaise, se manifeste 
egalement pour des images fixes, par exemple lorsque les 
yeux du spectateur balayent rapidement l'6cran, lorsque 

10 les yeux de I'' observateur sont soumis au nystagmus ou 
phenomene de micro-accomodation, ou bien pour des images 
en mouvement rapide avec un observateur fixe. Un des 
moyens pour r6duire ce phenomene de "color break up" est 
d' augmenter la frequence d'' af f ichage/illumination 

15 sequentielle de I'imageur, Certaines roues color6es 
comprennent six segments de couleurs par exemple sous la 
forme de deux sous-ensembles coplanaires de trois 
segments colores RVB comme decrit dans le brevet 
americain de Texas Instrument US5448314- La vitesse'* de 

20 rotation de la roue color6e etant determinee, ce proc6de 
permet de doubler la frequence d' illumination 
s6quentielle couleur sur I'imageur dont la frequence 
d'adressage doit egalement etre doubl6e. Neanmoins le 
"color break up" est attenue mais reste encore bien 

25 visible puisque la frequence image est tr^s en dessous du 
seuil definissant la limite de perception du phenomene 
soit deux mille cinq cents Hertz d^apres la largeur 
minimale d''un artefact colore correspondant k un pixel 
image, et selon I'acuite visuelle de I'' observateur 

30 standard. 
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L ' invention propose une solution en vue de 
r6soudre ce probleme. 

L' invention concerne done xxn systeme 
d' illiamination sequentielle d'un imageur comprenant: 
6 - une source emettant en direction de 1'' imageur 

un faisceau de lumidre polychromatique dans le domaine 
des longueurs d'ondes comprenant au moins trois couleurs 
primaires^ 

- Un dispositif de defilement de segments colores 

10 comprenant au moins trois segments transmissifs ou 
reflectifs^ ledit dispositif de defilement permettant de 
faire defiler lesdits segments sur le chemin optique 
dudit faisceau de lumiere polychromatique pour qu'ils 
coupent successivement la direction de propagation dudit 

16 faisceau dans le cas oH les segments sont transmissifs, 
ou pour qu'ils ref lechissent successivement ledit 
faisceau dans le cas ou les segments sont reflectifs;- 
lesdits segments 6tant de couleurs diff6rentes et ayant 
chacun une teinte, une saturation, une transmissivite ou 

20 une ref lectivite, et une taille adaptees pour obtenir un 
faisceau presentant une teinte de reference caract6ris6 
par sa temperature de couleur, lorsqu'ils defilent 
sequentiellement sur ledit chemin optique dudit faisceau. 

Selon 1' invention, les segments colores sont 

26 repartis sur ledit dispositif de defilement dans un ordre 
tel que les differences d' energies pergues par le systeme 
visuel d'un observateur standard (stimuli visuel) , lors 
des transitions inter segments, lorsque les segments 
defilent dans ladite zone de transmission, soient les 

30 moins variables possible. Pref erentiellement, la somme 
des differences d' energies pergues est minimale. 
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Pour une roue coloree munies d^un nombre 
determine de segments ayant chacun une dimension 
determinee et permettant d'obtenir une temperature de 
couleur globale determinee, la repartition des segments 
6 sur ledit dispositif de defilement est telle que la somme 
desdites differences d' energies entre segments 
successifs, pergue par le systeme visuel d'un observateur 
standard soit la plus faible possible - 

Avantageusement, un dispositif de defilement 

10 comporte plusieurs segments de meme couleur de fagon ^ 
repartir les differences d' energies d " excitation sur 
plusieurs transitions inter segments. 

Egalement, le dispositif de defilement peut 
comporter un nombre different de segments de couleurs 

15 primaires ou recomposees de fagon A r6partir les 
differences d' energies d' excitation sur plusieurs 
transitions inter segments - 

Avantageusement, ledit dispositif de defilement 
de segments colores comporte une roue coloree comprenant 

20 au moins trois segments transmissifs ou reflectifs, 
ladite roue etant montee sur des moyens de rotation de 
maniere k faire defiler lesdits segments sur le chemin 
optique du faisceau de lumiere, 

L' invention concerne egalement un precede de 

25 realisation d'une roue coloree pour systdme 
d'' illumination sequentiel couleur d^un imageur, Ladite 
roue est prevue pour comporter au moins trois segments 
transmissifs et/ou reflectifs de couleurs differentes et 
ayant chacun une teinte, une saturation, une 

30 transmissivite ou une ref lectivite, et une taille 
adaptees pour obtenir un faisceau presentant une teinte 
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de reference lorsqu'ils defilent sequentiellement dans 
une zone de transmission d'un faisceau d'eclairement . II 
est previa une etape de mesure des energies d' excitation 
du systeme visuel induites par les differents segments ^ 
5 correspondant a un niveau de perception de ladite energie 
transmise ou reflechie pour chaque segment constituant la 
dite roue color6e en fonction de la courbe de sensibilite 
de 1' observateur standard, et une etape de repartition 
des segments color^s sur ladite roue color6e dans un 

10 ordre tel que les differences d' energies d'excitation 
inter segments soit les moins variables possible. 

Pour une roue colorees munies d'un nombre 
determine de segments ayant chacun une dimension ou 
taille angulaire determinee et permettant d'obtenir une 

16 temperature de couleur globale determinee, la repartition 
des segments sur ladite roue est r6alisee de telle fagon 
que la somme desdites differences d' energies d' excitation 
pergues par le systeme visuel d'un observateur 
standard (stimuli visuel), lors des transitions inter 

20 segments, lorsque les segments defilent dans la zone de 
transmission du faisceau soit la plus faible possible. 

invention concerne egalement un dispositif de 
segments colores comportant une plurality de zones 
juxtapos6es de couleur s differentes permettant de 

25 fournir, par 6clairement des differentes zones, des 
faisceaux de couleurs differentes, caracterise en ce que 
lesdites zones de couleurs differentes sent arrangees 
dans un ordre tel que lorsqu'on les eclaire 
successivement selon ledit ordre, les differences 

30 d' energies pergues par le systeme visuel d'un observateur 
standard (stimuli visuel) , lors des transitions inter 
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zones, lorsque 1 ' eclairement passe d'une zone A la zone 
suivante, soient les moins variables possible. 

Avantageusement/ lesdites zones de couleoirs 
differentes sont arrangees dans un ordre tel que la soitme 
5 desdites differences d' energies d' excitations, pergues 
par le syst^me visuel d'un observateur lors des 
diff6rentes transitions entre zones successives, est la 
plus faible possible. 

Avantageusement, ce dispositif de segments 
10 colores est une roue coloree. 

Les differents aspects et caracteristiques de 
1' invention apparaltront plus clairement dans la 
description qui va suivre et dans les figures annexees 
16 qui repr6sentent : 

- les figures la et lb, des exemples de systemes 
de visualisation auxquels s' applique 
1 'invention, 

les figures 2a a 2d, des exemples de roues 
20 colorees pour lesquelles s' applique 

1' invention, 

- les figures 3a a 3c, un exemple de roue 
coloree non optimis6e, 

- les figures 4 a ^ 4 c, un exemple de roue 
25 coloree optimisee selon 1' invention, 

- les figures 5a a 5b, 6, 7 et 8 des exemples de 
roues color6es selon 1' invention, 



30 En se reportant a la figure la, on va tout 

d'abord d6crire le principe general de f onctionnement 
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d'un systeme de visualisation et/ou de projection 
d' images de type mono-imageur ou modulateur spatial de 
lumiere . 

Un systeme de projection ne comportant qu'iin seul 

5 imageur est repr6sente schematiquement sur la figure 1. 
Le systeme comporte un systeme d' illumination 1 
comprenant notamment une source de lumiere 2 qui envoie 
la lumidre sur un dispositif d^ illumination 10 charge 
d'^illuminer sequentiellement 1' unique iraageur 12 d'un 

10 faisceau de lumiere coloree successivement en rouge, en 
vert et en bleu de fagon a obtenir une image couleur 
apres ces illuminations successives. 

La lumiere issue du systeme d' illumination 1 
illumine un imageur 12 qui fonctionne soit en 

16 transmission soit en reflexion. L'exemple du systeme de 
la figure la repr6sente un imageur fonctionnant en 
transmission. Get imageur comprend un reseau de pixels 
dont la commande est geree par des moyens de gestion de 
-donn6es video. La commande des pixels est associes 

20 notamment k des moyens de synchronisation 11 pour 
synchroniser la lumiere issue du systeme d' illumination 
des pixels avec les donnees vid6o provenant desdits 
moyens de gestion des donn6es video ou inversement, pour 
synchroniser des donnees vid6o commandant les pixels de 

25 1' imageur 12 modulant la lumiere incidente^ en fonction 
de la couleur d' illumination regue . 

Apres transmission, ou reflexion, au niveau de 
1' imageur 12, la lumiere ainsi modulee est projetee sur 
un ecran 5 via un dispositif optique 4. Les dispositif s 3 

30 et 4, ainsi que la source de lumiere 2 sont connus en 
eux-mgmes et ne seront pas plus decrits par la suite. 
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Le systeme d'' illumination 10 selon I'' invention 
comprend un dispositif permettant de faire defiler 
sequentiellement un nombre defini d' elements transmissifs 
colores, par example une roue color6e 6 appelee aussi 
6 « Color Wheel » en langue anglaise- On entend par roue 
coloree un disque monte en son axe sur des moyens de 
rotation- Un tel disque comporte, comme represents par 
exemple en figure Ibl, des segments ou secteurs color6s 61 
transmissifs ou non, generalement des filtres de couleurs 

10 rouge verte V et bleue B^- dichroiques ou non, 

lesquels^ lors de la rotation de la roue 6, coupent 
successivement le faisceau de liomiere polychromatique 
generalement de teinte blanche emis par la source 
lumineuse 2. Dans ce cas, le faisceau de lumidre emis par 

16 la source liomineuse 2 donne lieu, aprSs transmission ou 
reflexion sur la roue 6, selon que les segments colores 
(.6) sont transmissifs ou reflectifs, successivement a au 
moins, un faisceau de lumiere de couleur rouge R, un 
faisceau de lumiere de ci6uleur verte V, et un faisceau de 

20 lumiere de couleur bleue B. La figure 2b reprSsente une 
roue colorSe quatre segments ; un segment colore rouge, 
un vert et un bleu (RVB) et un segment de teinte blanche 
connu de I'art ant6rieur. 

La figure 2 c presente une roue coloree six 

25 segments colores RVBRVB 6galement connue de I'' art 
anterieur . 

La figure 2d presente une roue coloree a six 
segments BRVCMJ 6galement connue de I'art ant6rieur. 

Dans 1' exemple de realisation de la figure la, le 
30 systeme d' illumination est place en coupure sur le trajet 
du faisceau lumineux emis par la source de lumidre 2. La 
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roue color6e fonctionne done en transmission et les 
filtres de couleurs fonctionnent en transmission^ le 
filtre de couleur rouge laissant passer la lumiere 
appartenant au domaine des longueurs d'ondes du rouge, le 
5 filtre de couleur verte laissant passer la lumiere 
appartenant au domaine des longueurs d'ondes du vert et 
le filtre de couleur bleu laissant passer la lumiere 
appartenant au domaine des longueurs d' ondes du bleu. 
Cependant les filtres de la roue coloree pourraient 

10 fonctionner en reflexion. Dans ce cas on aurait un 
agencement du systeme optique tel que represents en 
figure lb- La source de lumiere 2 eclaire le systeme 
d' illumination 10 qui comporte principal ement une roue 
coloree dont les segments ref lechissent selectivement la 

16 liomidre rouge, la lumiere verte ou la lumiere bleue. 
Lorsque la roue coloree tourne, elle renvoie vers 
I'imageur 12 successivement un faisceau de lumiere rouge, 
un faisceau de lumiere verte, un faisceau de lumiere 
bldue . 

20 

Dans la description qui va suivre, on va decrire 
un systeme dans lequel les segments de la roue coloree 
fonctionnent en transmission, mais le f onctionnement 
serait similaire si les segments f onctionnaient en 
25 reflexion. 

On considere done tout d'abord un systdme 
d' illumination comportant une roue coloree constitute 
avantageus ement de plusieurs segments colorts de teintes 
30 differentes, lesc[uels, lorsque la roue est mise en 
rotation, coupent sequentiellement le faisceau de lumiere 
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polychromatique amis par une source lumineuse de telle 
sorte que I'imageur soit sequentiellement illumine selon 
une frequence determinee par le nombre de segments 
composant ladite roue coloree et sa vitesse de rotation. 

5 Selon un premier exemple de realisation 

represents en figure 3a, le nombre de segments de 
couleurs diffSrentes de la roue color6e peut etre de six 
unites; soit par exemple les couleurs primaires Rouge, 
Vert, bleu reparties dans deux sous ensembles RVBl et 

10 RVB2 de chacun trois segments RVB. 

La taille angulaire de chaque segment est 
determinee par la temperature de couleur a atteindre pour 
le systeme ; ladite temperature de couleur devant etre la 
plus similaire possible entre les sous ensembles 

15 coplanaires coexistants si plusieurs sous ensembles 
coplanaires de segments constituent la roue coloree de 
maniere a eviter le phenomene de papillotement - Par 
exemple, sur la figure 3a, les deux sous ensembles 
doivent posseder des segments angulaires de telle sorte 

20 que la temperature de couleur du systeme RVBl soit 
sensiblement egale k la temperature de couleur du systeme 
RVB2 et egale k la temperature de couleur du systeme 
total- Ceci en tenant compte des limites des courbes 
d' isotemperature - 

26 Chaque filtre composant un segment de couleur est 

caracterise par sa bande passante, sa transmission et son 
temps d''af f ichage, le temps d'affichage etant fonction de 
la taille angulaire sur les roues colorees et de la 
Vitesse de rotation de la roue coloree. Ainsi, la 

30 contribution a la transmission de l^energie lumineuse de 
chaque filtre de couleur est specif ique. Chacune des 
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couleurs entrant en jeu dans la construction d'une image 
possede done un niveau d'^energie transmise specif ique a 
chaque filtre de couleur employe^ et genere une 
excitation du systeme visuel differente selon lesdites 

6 bandes passantes respectives de ces filtres^ ainsi que 
selon la sensibilite spectrale de 1' observateur standard. 

Pour une roue color^e comportant deux sous- 
ensembles coplanaires avec des segments de couleurs 
rouge, verte et bleue, chaque sous-ensemble ayant la 

10 m§me dimension tel que la roue color^e de la figure 3a, 
le tableau ci-aprds donne pour cliaque filtre des exemples 
de valeurs d' Energies emises par chacun d'eux et des 
exemples de valeurs d^ Energies correspondantes pergues 
par le systeme visuel d'un observateur standard appel^es 

15 egalement "stimuli visuel". 



Couleurs 


Energie 
Kmlse en 
Watts 


Stimuli 
visuel s 
S.I. 


Taille des 
Segments en 
degr^s 


Rouge 


1,5 


0,3 


60 


Vert 


2,2 


1,8 


60 


Bleu 


1,5 


0,14 


60 


Rouge 


1,5 


0,3 


60 


Vert 


2,2 


1,8 


60 


Bleu 


1,5 


0,14 


60 



La transmissivite de chacpie segment ou filtre color6 
utilise, combinee a la courbe de sensibilite V(A) du 
20 systeme visuel de 1' observateur standard et au flux 
liamineux issu de la source, conduit a de tres grandes 
differences dans 1' energie pergue par ledit systeme 
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visuel selon la teinte rouge ^ verte on bleue qui est 
transmise. Conime l^illustre la figure 3c, le systeme 
visuel de 1' observateur est alors soumis a un stimuli 
faisant etat d'une impression perceptive d'une tres 
5 grande discontinuite ; ce qui contribue a la perception 
des artefacts colores appel6s "color break up" en langue 
anglaise. 

Lorsqu'on observe le tableau ci-dessus, on 
s'apergoit que les differences de stimuli visuels AS 

10 lorsqu'on passe d'un 6clairement rouge a un eclairement 
vert est AS (R/V) = 1/5, puis lorsqu'on passe d'un 
eclairement vert a un eclairement bleu AS (V/B) = 1,66, et 
lorsqu'on passe d'un eclairement bleu a un eclairement 
rouge AS (B/R) = 0,16, Ce tableau met done en evidence 

16 cette discontinuite de differences d'6nergie de stimuli 
visuels lorsqu'on passe d'^un segment color6 a un autre. 

Les graphiques des figures 3b et 3c illustrent 
aussi ces variations d' energies- La figure 3b represente 
les quantites d' Energies transmises par les differents 

20 secteurs colores de la roue coloree de la figure 3a; Le 
grapliique de la figure 3c illustre les Energies 
correspondantes pergues par un ceil normal (stimuli 
visuel) - On voit sur ce graphique que les variations 
d' energies pergues par I'oeil sont importantes. Ces 

25 differences d' Energies sont une des causes entrainant la 
perception du "break-up" decrit precedemment 

Pour r6duire ce "color break-up", 1' invention 
prevoit des roues color6es presentant des differences 
d'energie AE attenuees autant que possible de fagon que 

30 1' excitation de I'oeil soit la plus continue possible. 
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Selon 1' invention les segments d'une roue coloree 
sont repartis sur cette roue de telle fagon que la somme 
des differences d' energies pergues par un observateur au 
cours d'un tour de la roue coloree soit minimale. 
5 La m6thode de separation par evaluation 

progressive (SEP) permet de trouver le meilleur 
arrangement k partir de la table g^nerale des ecarts 
d'^^nergie pergus pour 1^ ensemble des transitions 
possibles entre f litres. 

10 Un exemple d'une roue color6e comportant 6 

segments RVBCMJ pour une temperature de couleur de 7590 
est fourni par les figures 4a a 4c. Le tableau ci-dessous 
donne pour chaque segment de cette roue coloree, les 
valeurs des energies emises, les valeurs de I'energie 

15 pergues ou « stimuli visuels » et les dimensions des 
segments . 



Couleurs 


Energie 
Emise en 
Watts 


Stimuli 
visuels 
S.I. 


Taille des 
Segments en 
degr6s 


Rouge 


1,8 


0,35 


70 


Bleu 


1,5 


0,14 


60 


Magenta 


3,7 


0,6 


70 


Jaiane 


2,0 


1/7 


40 


Cyaji 


4,0 


2,2 


70 


Vert 


1,8 


1,5 


50 



Les differences d''6nergie inter-segments (AE) 
20 permettent de definir 1' arrangement optimal assurant une 
meilleure continuite du stimuli intra {« sub-frame » en 
langue anglaise) et inter images (« frame » en langue 
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anglaise) . arrangement optimal permet de minimiser les 
differences d'6nergie pergues (AS) de 20% pour une roue 
coloree standard RVBRVB^ et jusqu'^ 50% pour une roue 
coloree RVBCMY ; ce qui assure une reduction 
6 significative de la perception du "color break-up" 
verif iee exp^rimentalement . 

Le tableau ci-dessus permet de calculer les 
differences de stimulis visuels lorsqu'on passe d^'un 
segment au suivant. Pour n segments utilises^ il y a n! 

10 transitions possibles. La constitution d'une roue demande 
alors n transitions, chaque couleur ne pouvant etre 
representee que dans deux transitions diff6rentes. 

Ii'emploi de couleurs composees ; le cyan, le 
jaune, le magenta, permet d'att6nuer les differences 

16 d' energies par rapport au systeme des figures 3a k 3c 
comportant uniquement des couleurs primaires rouges, 
vertes et bleues. De plus, 1 ' arrangement optimise avec la 
methode de separation par evaluation progressive des 
trajasitiaiis possibles, permet egalement de minimiser ^-les 

20 ecarts inter stimuli visuels, done de minimiser le "color 
break up" en langue anglaise. 

Dans I'exemple de realisation 4a a 4c, apres 
avoir choisi les types de segments colores utilises, et 
apres avoir determine les dimensions des segments pour 

25 obtenir une temperature de couleur determinee, la mesiire 
des stimulis visuels induite par chaque segment a pearmis 
le calcul de 1 ' arrangement des segments qui fournit une 
somme des transitions minimale. 

30 De plus, pour diminuer les differences d' energies 

entre segments ou pour les repartir, on prevoit egalement 
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de diviser un segment en deux parties ou plus compte tenu 
du fait que la dimension des segments doit etre 
compatible avec la frequence de commande de I'imageur . 

6 De plusr dans le cas oil la roue coloree comporte 

plusieurs sous ensembles de segments comme c*est le cas 
en figure 3a, on choisit les sous ensembles pour que 
leurs temperatures de couleurs soient sensiblement 
equivalentes afin d^eviter tout phenomene de 
10 papillotement ou « flicker » en langue anglaise. 

Les figures 5a a 5 fournissent un exemple de 
realisation de 1' invention comportant quatre segments 
colores rouge, vert, bleu et cyan permettant d'obtenir 

16 une temperature de couleur de 10500**K. Ces segments sont 
arranges comme indiqu6 sur la figure 5a dans I'ordre 
bleu/rouge/vert /cyan . 

La figure 6 fournit un exemple de realisation de 
1' invention comportant cinqf segments colores rouge, vert, 

20 bleu, cyan et magenta permettant d'obtenir une 
temperature de couleur de 13000 **K. Ces segments sont 
arranges comme indique sur la figure 6 dans I'ordre 
bleu/magenta/cyan/vert/rouge . 

La figure 7 fournit un exemple de realisation de 

25 1' invention comportant six segments colores rouge, vert, 
bleu, deux segments cyan, et magenta permettant d'obtenir 
une temperature de couleur de 11500 **K. Ces segments sont 
arranges comme indique sur la figure 7 dans I'ordre bleu/ 
cyanl/ cyan2/ vert/ rouge/ magenta. 
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Pour reduire les phenomdnes de "color break up", 
1' invention prevoit done de construire des roues colorees 
avec des segments de couleur dont les tallies respectent: 

- le blanc de reference que I'on veut atteindre 
6 (La temperature de couleur du systdme d'affichage) 

- le nombre maximal de segments que peut 
supporter I'imageur utilis6 ; soit le temps minimal 
necessaire pour adresser ledit imageur. 

- Et de telle sorte que I'energie pergue soit 
10 moyennee ; c'^est a dire qu'^il y ait un 6cart d'^energie 

transmise moyen entre 2 segments successifs le plus 
faible possible. 

Par exemple, avec une roue a 3 segments : R^G,B 
pour une temperature de couleur de 8000 ^'K: 
16 - I'energie pergue pour le segment bleu (125**) 

est 0.293 SI. 

- l'6nergie pergue pour le segment vert {SO"") 
est 2.368 SI. 

- energie "'pergue pour le segment rouge {155**) 
20 est 0.769 SI. 

Ces Energies sont tres differentes (Ecart moyen k 
la moyenne = 0.817 SI) . C'est pourquoi, il est dans ce 
cas preferable d'augmenter le nombre de segments de la 
roue en separant en plusieurs segments celui ou ceux qui 
25 sont tres sup6rieurs a la moyenne : c'est ^ dire dans le 
cas present, separer le segment vert en 2 parties de 40 
et 1.18 SI chacune (voir figure 8) 

On obtient alors une roue a 4 segments RVBV avec 
des ecarts d'energie pergue minimises (Ecart moyen a la 
30 moyenne = 0.335 SI soit un rapport superieur a 2 par 
rapport a la roue RVB initiale) . 
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Pour les roues comprenant initialemenl: un nonibre 
de segments super ieur a 3, il est possible de proceder de 
la mgme maniere^ a la difference pr^s que I'ordre de 
presentation des segments {leur arrangement) n'est pas 
6 deteannine au hasard mais selon la m^thode decrite 
pr6c6demment - 

Dans ce cas, 1' arrangement doit minimiser les 
6carts d' excitation visuelle introduite par les 
transitions inter-segments selon la methode mathematique 
10 de Separation par Evaluation Progressive - 

Par exemple: une roue ^ 6 segments : V, 
Y pour une temperature de couleur de 7590 **K,- utilis6e 
avec un imageur LCOS (Frame rate de 360Hz maximum soit 6 
segments de couleurs differents au maximum puisque le 
15 temps d''adressage dudit imageur autorise des segments 
d'une taille minimale de 40"* k la vitesse de rotation 
utilis6e et que la condition de temperature de couleur 
doit etre necessairement remplie) : 

- L'energie pergue pour le segment' bleu (60^) 
20 est 0-141 SI. 

- li'^nergie pergue pour le segment vert (40**) 
est 1.184 SI. 

- Ii'energie pergue pour le segment rouge (70**) 
est 0.347 SI. 

25 - L'energie pergue pour le segment Cyan (70*") 

est 2-225 SI. 

- L'energie pergue pour le segment Magenta (70°) 
est 0.6 SI. 

L'energie pergue pour le segment Jaune (40*^) 
30 est 1.677 SI. 
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Pour une telle roue coloree^ la temperature de 
couleur choisie impose une taille angulaire pour cliaque 
segment,, done I'energie transmise. Plus ces energies sont 
diff^rentes entre elles^ plus il existe des differences 
6 de niveaux importantes entre les transitions d'une 
couleur a une autre ; ce qui est un facteur de la 
perception du "color break-up". Comme cela a ete d6crit 
precedemmentr les segments vont etre arranges dans un 
ordre tel que la somme totale des transitions d' energies 

10 entre segments soit minimis6e- Le tableau ci-dessous 
pr6sente deux roues colorees compos6es des memes 
segments, mais la partie droite du tableau donne un 
arrangement qui minimise les transitions d' energies et 
done qui reduit le ""color break up"" alors que la partie 

15 gauclie d6crit un arrangement quelconque. 



20 





Roue coior4e RVBCMJ 


Roue color4e RBMJCV optimis4e 


Couleurs 


NRJ Dercues 


Transitions 


Couleurs 


NRJoercues 


Transitions 


Rouge 


0.347 


1.1327 


Rouge 


0.347 


0.2068 


Vert 


1.48 


1.3395 


Bleu 


0.1405 


0.4597 


Bleu 


0.1405 


2.0849 


Magenta 


0.6002 


1.00771 


Cyan 


Z2264 


1.6252 


Jaune 


1.6772 


0.5482 


Magenta 


0.6002 


1.0771 


Cyan 


2.2254 


0.7454 


Jaune 


1.6772 


1.3299 


Vert 


1.48 


1.1327 




Total 


8.6892 




Total 


4.1699 




Moyenne 


1,43154 




Moyenne 


0.69498 



25 

Dans la description qui precede, le dispositif permettant 
de fournir un faisceau colore est une roue coloree. 
Ii' invention serait applicable a tout autre dispositif 
permettant de faire defiler des elements colores pour 
30 fournir des faisceaux de differentes couleurs. Par 
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exemple^ un tel dispositif pourrait egalement etre un 
cylindre dont la surface peripherique comporterait des 
elements colores juxtaposes. 

De plus,- il a ete valide experimental ement que 
5 I'' arrangement specif ique des f litres ou segment colores 
de la roue originale RVBCMJ selon la m^thode « SEP » 
d6crite pr6cedement conduisait a une roue optimisee 
KBMJCV diminuant la perception du « Color Break up »- 
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REVENDICATXONS 

6 1- Systeme d'' illumination seqpientielle d'^un 

imageur comprenant: 

- une source 6mettant en direction de 
1' imageur un faisceau de lumidre polychromatique dans le 
domaine des longueurs d'ondes comprenant au moins trois 

10 couleurs primaires, 

- Un dispositif de defilement de segments 
colores comprenant an moins trois segments transmissifs 
ou reflectifs^ ledit dispositif de defilement permettant 
de faire defiler lesdits segments sur le chemin optique 

15 dudit faisceau de lumiere polychromatique pour qu'ils 
coupent successivement la direction de propagation dudit 
faisceau dans le cas ou les segments sont transmissifs, 
ou pour qu'ils ref lechissent successivement ledit 
faisceau dans le cas ou les segments sont reflectifs, 

20 lesdits segments etant de couleurs differentes et ayant 
chacun une teinte, une saturation, une transmissivite ou 
une ref lectivite, et une taille adaptees pour obtenir un 
faisceau presentant une teinte de reference lorsqu'ils 
defilent sequentiellement dans ladite zone de 

25 transmission du faisceau, 

caracterise en ce que les segments colores sont repartis 
dans ledit dispositif de defilement dans un ordre tel que 
les differences d^ energies pergues par le systeme visuel 
d'un observateur standard (stimuli visuel), lors des 
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transitions inter segments, lorsque les segments defilent 
sur le chemin optique dudit faisceau, soient les moins 
variables possible. 

2- Systeme d' illumination selon la revendication 

5 1, caracteris6 en ce que les segments colores sont 
repartis dans un ordre tel que la somme desdites 
differences d' energies pergues par le systeme visuel d'un 
observateur lors des differentes transitions entre 
segments successifs, est minimalis6e. 

10 3. Systeme d' illumination selon la revendication 

2, caracteris6 en ce que le dispositif de defilement 
comporte plusieurs segments de m^me couleur de fagon a 
reduire les differences moyennes d' energies d' excitation 
en les repartis sant sur plusieurs transitions inter 

15 segments - 

4. Systeme d' illumination selon la revendication 

3, caracterise en ce que le dispositif de defilement 
comporte un norabre different de segments de couleurs de 
primaires ou recomposees de fagon ^ reduire les 

20 differences moyennes d' energies d' excitation en les 
repartissant sur plusieurs transitions inter segments - 

5. Systeme d' illumination selon I'une quelconque 
des revendications prec6dentes caracterise en ce que 
ledit dispositif de defilement de segments colores 

25 comporte une roue color^e comprenant au moins trois 
segments transmissifs ou reflectifs, ladite roue etant 
mont6e sur des moyens de rotation de maniere a faire 
defiler lesdits segments sur ledit chemin optique dudit 
faisceau de lumiere. 

30 6. Precede de realisation d'une roue coloree pour 

systeme d' illumination sequentielle couleur d'^un imageur 
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ladite roue comprenant aia moins trois segments 
transmissif s et/ou r6flectifs^ lesdits segments etant de 
couleurs differentes ou identiques et ayant chacun une 
telnte^ une saturation, une transmissivite ou une 

5 reflectivite/ et une taille adapt^es pour obtenir un 
faisceau presentant une teinte de reference lorsqu'ils 
defilent s6quentiellement dans une zone de transmission 
d'un faisceau d' eclairement, caracteris6 en ce qu'il 
comporte une 6tape de mesure des energies d' excitations 

10 induites par les diff^rents segments dans le systeme 
visuel d'un observateur et une etape de repartition des 
segments colores sur ladite roue coloree dans un ordre 
tel que les diff6rences d' energies d" excitations 
successives du systeme visuel d'un observateur 

15 standard (stimuli visuel), lors des transitions inter 
segments, lorsque les segments defilent dans ladite zone 
de transmission soit la moins variable possible - 

7. Proc6de selon la revendication 5, caracterise 
' en ce que pour une roue colorees munies d'un nombre 
20 determine de segments ayant chacun une dimension 

determinee et permettant d' obtenir une temperature de 
couleur globale determinee, la repartition des segments 
sur ladite roue est realisee de telle fagon que la somme 
desdites differences d' energies pergues par le systeme 
25 visuel d'un observateur, lorsque les segments defilent 
dans ladite zone de transmission, est la plus faible 
possible i 

8. Dispositif de segments color6s comportant une 
pluralite de zones juxtaposees de couleurs differentes 

30 permettant de fournir, par eclairement des differentes 
zones, des faisceaux de couleurs differentes, caract6rise 
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en ce que lesdites zones de couleurs diff^rentes sont 
arrangees dsins un ordre tel que lorsqu'on les eclaire 
success ivement selon ledit ordre^ les differences 
d' energies pergues par le systeme visuel d'un observateur 
5 standard (stimuli visuel) , lors des transitions inter 
zones ^ lorsque 1 ' 6clairement passe d'une zone a la zone 
suivante^ soient les moins variables possible - 

9. Dispositif de segments color6s selon la 

revendication 8/ caract6rise en ce que lesdites zones de 
10 couleurs diff6rentes sont arrangees dans un ordre tel que 
la somme desdites differences d' energies pergues par le 
systeme visuel d'un observateur lors des differentes 
transitions entre zones successives, est la plus faible 
possible. 

16 10. Dispositif de segments color6s selon I'une des 

revendications 8 ou 9, caracterise en ce qu'il comporte 
une roue coloree . 
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Fig. 3a 



Fig. 3b 



Fig. 3c 
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Fig. 4a 
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Fig. 4b 
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Fig. 5a Fig. 5b 




Arrangement optimum : BMC VR 

Fig. 6 




Arrangement optimum : BC1C2VRM 



Fig. 7 



Fig. 8 
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